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  تاثير متيل جازمونات و ساليسيليك اسيد در افزايش تحمل به سرماي بوته هاي جوان فلفل دلمه اي
  )2(علي اكبر رامين، )2(، مصطفي مبلي)1(يسري مرادمند

  گروه باغباني دانشگاه صنعتي اصفهان اناستاد -2 دانشجوي كارشناسي ارشد باغباني دانشگاه صنعتي اصفهان -1
حصول فصل گرم است و نسبت به دماهاي پايين حساس مي باشد و در دماهاي پايين غير يخ زدگي گياه فلفل دلمه اي م

از مواد شيميايي كه در . روش هاي مختلفي براي مقابله يا كاهش سرمازدگي وجود دارد. دچار سرمازدگي بوته ها مي شود
. ساليسيلات ها و جازمونات ها را نام بردسال هاي اخير روي اثرات آن ها در كاهش سرمازدگي كار شده است مي توان 

صورت گرفت تا تأثير تركيبات ساليسيليك اسيد و متيل ) گلخانه اي(بنابراين مطالعه اي برروي گياه فلفل دلمه اي رقم اميلي 
رار تك 4در  7×2آزمايش به صورت فاكتوريل . جازمونات در افزايش تحمل به سرماي فلفل دلمه اي مورد بررسي قرار گيرد

ميلي مولار و متيل  1و  5/0، 1/0فاكتور اول شامل ساليسيليك اسيددر سه غلظت . در قالب طرح كاملاً تصادفي انجام گرديد
و فاكتور دوم روش استفاده از ) آب مقطر(ميلي مولار همراه با يك شاهد 1/0و 01/0، 001/0جازمونات در سه غلظت 

پس از  تهيه نشا و انجام . ها تا حد آب چك و ريختن محلول پاي بوته ها بود هورمون بود كه شامل هورمون پاشي روي بوته
و پس از آن براي .  روز در دماي صفر درجه سانتيگراد قرار گرفتند 3برگي گياهان براي  7-9تيمارهاي هورموني در مرحله 

ت آمده از آزمايش حاكي از آن بود كه دس نتايج به. سه روز در دماي گلخانه نگهداري و شاخص هاي مختلفي اندازه گيري شد
تيمارهاي سالسيليك اسيد و متيل جازمونات نسبت به شاهد ميزان مقاومت به سرماي گياهان فلفل دلمه اي را افزايش دادندكه 

 ميلي مولار در رقم اميلي به 1/0هورمون ساليسيليك اسيد در غلظت . تأثير ساليسيليك اسيد بيشتر از متيل جازمونات بود
صورت معني داري در تمامي فاكتورهاي اندازه گيري شده وضعيت گياهان فلفل را پس از سرمازدگي نسبت به گياهان شاهد 

ميلي مولار در  1/0ميلي مولار بهتر از  01/0در ميان غلظت هاي به كار رفته متيل جازمونات غلظت . بهبود بخشيده بود
بنابراين به نظر مي رسد استفاده از هورمون هاي ساليسيليك اسيد و . ده بودافزايش مقاومت به سرماي گياهان جوان عمل كر

در اكثر موارد تفاوتي در روش . متيل جازمونات در كاهش ميزان سرمازدگي گياهان فلفل در غلظت هاي پايين مؤثر باشد
  .كاربرد تيمار هورمون مشاهده نشد

  مقدمه
بقاي گونه هاي گياهي، رشد و باروري آن ها ميزان مقاومت آن ها در مقابل تنش يكي از مهمترين عوامل تعيين كننده انتشار،  

خسارات زيادي در بخش كشاورزي و باغباني به سبب قرار گرفتن گياهان در شرايط محيطي نامطلوب . هاي محيطي مي باشد
از گياهان و محصولات گياهي به ويژه  بسياري.  مي باشد و اين زيان هاي اقتصادي ساليانه ميلياردها دلار تخمين زده مي شود

آن هايي كه منشا گرمسيري و نيمه گرمسيري دارند در نتيجه قرار گرفتن در معرض دماهاي پايين غير يخ زدگي دچار آسيب 
بنابراين ايجاد روش هايي به منظور تحريك مقاومت به تنش ها در . هاي فيزيولوژيك مي شوند كه سرمازدگي ناميده مي شود

از مواد شيميايي كه . ان و محصولات گياهي ضروري مي باشد و همواره توجهات زيادي را به خود معطوف نموده استگياه
بنابراين . در سال هاي اخير بروي آن ها در كاهش سرمازدگي كار شده است مي توان ساليسيلات ها و جازمونات ها را نام برد

  .به سرماي گياهان فلفل دلمه اي اين تحقيق صورت گرفتبه منظور بررسي اثر اين مواد در افزايش تحمل 
  مواد و روش ها

فاكتور . تكرار در قالب طرح كاملاً تصادفي انجام گرديد 4در  7×2آزمايش برروي رقم گلخانه اي اميلي به صورت فاكتوريل 
ميلي  1/0و 01/0، 001/0لظت ميلي مولار و متيل جازمونات در سه غ 1و  5/0، 1/0اول شامل ساليسيليك اسيددر سه غلظت 

و فاكتور دوم روش استفاده از هورمون بود كه شامل هورمون پاشي روي بوته ها تا حد ) آب مقطر(مولار همراه با يك شاهد
روز در دماي صفر درجه نگهداري و پس از   3پس از اعمال تيمارها گياهان براي . آب چك و ريختن محلول پاي بوته ها بود

رفتن گياهان در دماي گلخانه شاخص هايي نظير علائم ظاهري سرمازدگي، فلورسانس كلروفيل و كلروفيل نسبي روز قرار گ 3
گرم پس  1/0به منظور اندازه گيري شاخص هايي نظير قندهاي محلول و پرولين نمونه هاي برگي به ميزان . اندازه گيري شدند

به منظور تعيين ميزان علائم  .اد تا زمان اندازه گيري نگهداري شدنددرجه سانتيگر -70از تثبيت در نيترون مايع در فريزر 
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با بزرگ شدن عدد ميزان .(طبقه بندي شدند 5تا  1ظاهري سرمازدگي در گياهان ، تمامي گياهان فلفل دلمه اي بر مبناي اعداد 
  .ميانگين آسيب ها براي هر تيمار محاسبه شد). بروز علائم سرمازدگي افزايش مي يافت

ساخت كشور انگلستان، شركت ] ( CL-01مدل[ندازه گيري ميزان كلروفيل نسبي برگ توسط دستگاه كلروفيل سنج ا
Hansatech instruments Ltd  (انجام گرفت.  
 Plant Efficiencyها در پايان آزمايش با استفاده از دستگاه سنجش   فلورسانس كلروفيل   ميزان فلورسانس كلروفيل كليه نمونه

analyzer ]مدلRS232) [ ساخت كشور انگلستان، شركتELE International (بدين منظور از هر گياه . گيري شد اندازه
و سپس با باز كردن دريچه و . هاي دستگاه تاريكي داده شد وسيله گيره دقيقه به  30بالاترين برگ بالغ انتخاب و به مدت 

  .گيري گرديد ،  به وسيله دستگاه فلورسانس سنج اندازه]II ،]Fv/Fm ريتاباندن نور به برگ راندمان فتوشيميايي سيستم نو
با اندكي تغيير صورت ] 6[تهيه عصاره از نمونه ها طبق روش مارتينز و همكاران جهت اندازه گيري ميزان قندهاي محلول

پرولين آزاد نمونه ها به  و ميزان] 3[اندازه گيري ميزان قندهاي محلول نيز طبق روش پيشنهادي دابيوس و همكاران.گرفت
  . اندازه گيري شد] 2[روش بيتز و همكاران

ها با استفاده از آزمون دانكن  و مقايسه ميانگين داده 1).19نسخه ( SASآناليز آماري داده ها با استفاده از نرم افزار 
)DMRT(   درصد انجام شد 5در سطح احتمال.  

  نتايج و بحث
ن داد كه بيشترين علائم ظاهري سرمازدگي مربوط به تيمار شاهد و كمترين علائم ظاهري نشا) 1جدول(مقايسه ميانگين ها 

ساير تيمارها نيز به . ميلي مولار مي باشد كه با شاهد اختلاف معني داري دارد 1/0سرمازدگي مربوط به تيمار ساليسيليك اسيد
گزارش كردند كه ساليسيليك اسيددر ) 2000(و همكاران سناراتنا. بطور معني داري علائم ظاهري سرمازدگي را كاهش داده اند

]. 7[ميلي مولار موجب زنده ماندن و بقاي گياهان لوبيا و گوجه فرنگي  پس از سرمازدگي شده است 5/0و  1/0غلظت هاي 
ان لوبيا نيز گزارش كردند كه ساليسيليك اسيدو مشتقات آن در غلظت هاي كم موجب بقاي گياه) 2003(سناراتنا و همكاران 

نيز نشان دادند كه ساليسيليك ) 2008(يانگ و همكاران]. 8[و گوجه فرنگي پس از سرمازدگي نسبت به گياهان شاهد شدند
ميلي مولار  مقاومت به سرما را در گياهان هندوانه افزايش مي دهد اگر چه غلظت هاي بالاتر ساليسيليك اسيدميزان  1اسيد

به عبارتي ديگر ساليسيليك اسيددر كمترين غلظتي كه به كار برده شده بود به خوبي عمل  .مقاومت به سرما را كم كرده بود
  ]. 9[ميلي مولار از ساليسيليك اسيدموفق عمل نكرده بودند 1نموده بود و غلظت هاي بالاتر از 
 ت كردند ميزان شاخصنشان داد كه تمامي گياهاني كه تيمارهاي هورموني درياف) 1جدول(مقايسه ميانگين تيمارهاي مختلف

FV/FM ميلي مول در ليتر و  01/0و 001/0بالاتري را نسبت به تيمار شاهد دارند كه از اين بين اثر تيمارهاي متيل جازمونات
اين نتايج با يافته . كه نشاندهنده تنش كمتر نسبت به شاهد مي باشد. ميلي مول در ليتر معني دار گرديد 1/0ساليسيليك اسيد

ميلي مولار در گياه  5/0گزارش كردند كه كاربرد ساليسيليك اسيدبه ميزان ) 1999(جاندا و همكاران. مطابقت دارد هاي ديگران
  ].4[را افزايش داده است FV/Fmذرت در شرايط تنش سرما نسبت 

كردند ميزان  نشان داد كه تمامي گياهاني كه تيمارهاي هورمون دريافت) 1جدول(مقايسه ميانگين تيمارهاي مختلف هورمون 
ميلي مولار اين افزايش معني دار  1كلروفيل نسبي را افزايش داده اند كه براي تمامي تيمارها به جز تيمار ساليسيليك اسيد

كمترين ميزان كلروفيل نسبي در .ميلي مولار مشاهده شد 01/0بيشترين ميزان كلروفيل نسبي در تيمار متيل جازمونات . است
  . ه بودتيمار شاهد مشاهده شد

                                                 
1- Statistical analysis system (SAS), version 9.1 
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ميلي مولار  1/0نشان داد كه در مجموع همگي تيمارهاي هورموني به جز متيل جازمونات ) 1جدول (مقايسه ميانگين ها 
بيشترين ميزان قندهاي محلول مربوط به تيمار ساليسيليك . نسبت به تيمار شاهد ميزان قندهاي محلول را افزايش دادند

بروز . دهي پاي بوته نسبت به محلول پاشي موجب افزايش قندهاي محلول شد همچنين محلول. ميلي مولار بود 5/0اسيد
تحمل به تنش با تغيير در مواد اسمز زاي درون ياخته همراه است كه تيمار با ساليسيليك اسيدبا تحريك هيدروليز قندهاي 

گزارش كردند كه كاربرد ) 1386(ارانباغبانها و همك. نامحلول يا پروتئين ها نقش تنظيم اسمزي را براي ياخته ايفا مي كند
ميلي مولار در دانهال هاي ليمو در تنش يخ زدگي توانست به صورت معني داري ميزان قندهاي محلول  5/0ساليسيليك اسيد
  ].1[را افزايش دهد

ميلي  001/0نشان داد كه در مجموع تمامي تيمارهاي هورموني به جز تيمار متيل جازمونات ) 1جدول(مقايسه ميانگين ها 
روش محلول پاشي روي بوته نسبت به . مولار به صورت معني داري ميزان پرولين را نسبت به تيمار شاهد افزايش دادند

در گياهان آلي پرولين در واكنش به تنش هاي . روش محلول دهي پاي بوته ميزان پرولين را به صورت معني داري افزايش داد
محتواي پرولين در گياهان سازگار شده به سرما بيشتر از . سرمازدگي تجمع مي يابدزنده و غير زنده همچون تنش آبي و 

محتواي پرولين . گياهان غير سازگار گزارش شده است و گياهان سازگار به سرما سريعتر از گياهان غير سازگار بهبود يافته اند
همبستگي مثبتي بين تحمل به يخ زدگي و افزايش  در ساقه و برگ گياهان فلفل نيز به وسيله تنش سرما افزايش يافته است و

  ].5[غلظت پرولين در ساقه و برگ فلفل پس از قرار گرفتن در دماي پايين مشاهده شده است
  ١* تاثير هورمون برروي صفات اندازه گيري شده در رقم اميلي: ١جدول 

ميلي مول در (تيمار
  )ليتر

علائم ظاهري 
  سرمازدگي

  کلروفيل نسبي
)SPAD(  

ورسانس فل
  کلروفيل

)FV/FM(  

  پرولين
ميکرومول پرولين در (

  )گرم وزن تر

  قندهاي محلول
ميلي گرم در گرم وزن (

  )تر

 d٠٣٨/٥ ٧٩/٠  e c٧٤٣/٠ c٥٠/٦ a٧٠٠/٣  )صفر(شاهد

 bc٧٤٤/٩ de٥١/١ a٧٨٧/٠ ab٩٤/٧ b٤٥٠/٢  )٠٠١/٠(متيل جازمونات

 bc٢٧٥/١٠ c٤١/٢ ab٧٨٣/٠ a٨٥/٨  b٧٨٧/٢  )٠١/٠(متيل جازمونات

 cd٢٨٤/٧ b٣٨/٣ a-c٧٦٧/٠ a٥١/٨  b٥٨٢/٢  )١/٠(متيل جازمونات

 bc٧٤٩/١٠ a٤٤/٤ a٧٨٩/٠ ٨٠/٧ ab  b٤١٤/٢  )١/٠(سالسيليک اسيد

 a١٩٠/١٤ a٨٤/٤ ٧٧٠/٠ a-c ٨٠/٧ ab  b٦٦٣/٢  )٥/٠(سالسيليک اسيد

 ab٦٤٣/١٢ ٨٤/١ cd ٧٥٢/٠ bc ١٥/٧ bc  b٨٢١/٢  )١(سالسيليک اسيد

رد
رب
 کا
ش
رو

  

روي  شيمحلول پا
 b٩٨/٨ a٢٦/٣ a٧٦٥/٠  a٧٨/٧ a٣٩١/٢  بوته

محلول دهي پاي 
  a١٣/١١  b٢٣/٢ a٧٧٧/٠ a٨١/٧ a٦٢٢/٢  بوته

در سطح احتمال ) DMRT(باشند بر اساس آزمون دانكن هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك مي در هر ستون ميانگين*
  دار ندارند  درصد اختلاف معني 5
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Abstract 
Bell pepper plant is a warm season crop which is sensitive to low temperatures and when its 
seedlings exposed to low (non-freezing) temperatures, showes chilling injury. There are 
different methods to reduce chilling injury. Among the Chemicals that their effects on 
reducing chilling injury has recently been studied are salicylates and jasmonates. Therefore a 
study was carried out on “Emily” (a greenhouse cv.) to find out the effects of salicylic acid 
and  methyl jasmonate on increasing the tolerance of bell pepper to chilling temperatures. The 
experiment was done as 7×2 factorial in a completely randomized design (CRD) with four 
replications. The first factor contains salicylic acid in three concentrations of 0.1, 0.5 and 
1mM and methyl jasmonate in the concentrations of 0.001, 0.01 and 0.1mM pluse control 
(distilled water) and the second factor was the method of application of hormone that 
involved spraying plants and soil drenching. Three days after application of hormones on 7-9 
leaf stage seedlings, plants moved  to incubator in 0º centigrade. After 3 days, the seedlings 
were returned to greenhouse temperature in order to show visible symptoms of chilling injury. 
The results of experiment  showed that salicylic acid and methyl jasmonate treatment 
increased bell pepper plant tolerance to chilling stress compared to untreated plants. Salicylic 
acid was more effective than methyl jasmonate. Salicylic acid  in the rate of 0.1mM for all 
measured parameters improved situation following chilling compared to untreated plants.  
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Methyl jasmonate in concentration of 0.01 mM were more effective than 0.1 mM in reducing 
chilling stress. Thus it seems lower concentrations of salicylic acid and methyl jasmonate 
were more effective.. Also in most cases, results showed that there was no significant 
differences between two methods of applications of hormone. 

 


